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SEPARATOR, BATTER! MED SEPARATOR SAMT FORFARANDE FOR 
FRAMSTALLNING AV SEPARATOR 

TEKNIKENS OMRADE 

Uppfinningen hanfor sig till en separator for ett batteri samt 
ett batteri med minst en s&dan separator. Den hanfor sig &ven 
till ett f6rfarande f&ir framst alining av en s&dan separator. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Batterier f6r start&ndamal, belysning, reservkraft och lik- 
nande ar elektrokemiska stromkallor med energi lagrad i 
elektroder. Elektroderna bildar ett elektrokemiskt system 
best&ende av minst en katod (posit iv elektrod ansluten till 
batteriets posit iva pol) , minst en anod (negativa elektrod 
ansluten till batteriets minuspol) samt elektrolyt. 

De vanligast f orekommande , laddningsbara systemen f6r nyss- 
namnda andam&l &r blybatteriet och nickelkadmiumbatteriet . 
Flera andra system finns tinder utveckling, bl.a. Ni-MH, som 
ersatter NiCd batteriet. Namnda batterisystem har vattenbase- 
rade elektrolyter, men andra system kraver organiska elektro- 
lyter och Sven batterier med saltsmaltor forekonuner. 

Om man genom t.ex. en kraftig mekanisk pakanning skulle sIIl 
samman en katod och en anod i samma batteri, skulle en kort- 
slutning ske. Kortslutningen kan vara s& kraftig att en explo- 
sion intrekffar. Det ar darfor nastan alltid && att en skilje- 
v^gg m&ste placeras mellan varje katod och anod. Skiljevaggen 
{separatorn) m&ste vara elektriskt oledande men sa pords att 
strom kan passera relativt obehindrat mellan elektroderna. 

I vissa konstruktioner kan separatorn komma att uppta hela 
avst&ndet mellan elektroderna, sarskilt om detta avst&nd ar 
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litet. I en del system, t.ex. i blybatteriet , deltar elektro- 
lyten i cellreaktionema och mangden svavelsyra maste da 
anpassas till den kapacitet man onskar ta ut ur batteriet. 
Darfor kan elektrodavstandet behova goras extra stort och det 
5 kan visa sig nddvandigt att tillverka en separator med ribbor. 
Dessa ribbor ges da en h6jd och utformning sa att de st&der 
mot elektrodema. Typisk porositet f6r en separator avsedd fdr 
ett batteri med vattenbaserad elektrolyt kan vara 50-75 %. 

10 Materialet i separatorn varierar beroende pa elektrolytens 

sammansattning. PVC ar ett vanligt materialslag eftersom det 
ar kemiskt stabilt i saval sur som alkalisk elektrolyt. I raera 
avancerade batteri er, som arbetar vid hog temperatur kan exem- 
pelvis bomitridfilt komma till anvandning. I nagra fall kan 

15 man anordna elektrodema sa att de ar i flytande form t.ex. 
NaS -batteriet och da elektrolyten utgors av fast A1 2 0 3 har 
separatorn kunnat elimineras. 



20 



25 



Ett speciellt material har kommit till anvandning i blybatte- 
rier. Mikrofina fibrer av kemiskt bestandigt glas (C-glas) 
laggs till en matta med tjockleken 0,5 mm upp till 2 mm och en 
porositet av ca 95 %. En sadan matta kan halla en stor mangd 
syraelektrolyt, men kan latt pressas samman. Sa t.ex. behovs 
endast ett tryck av c:a 80 kPa for att pressa en glasullsepa- 
rator (AGM- separator; AGM = Absorbent Glass Mat) fran tjock- 
leken 1 mm till 0,5 mm. 



En AGM- separator har tva egenskaper som gor den gynnsam att 
anvanda i blybatterier . Separatorn kan, om den laggs an mot 
" 50 det aktiva materialet i den positiva elektroden, hindra par- 
tiklar som lossnar fran elektroden att falla ned till botten 
av batteriinneslutningen, dSr det i sa fall relativt latt 
skulle uppsta kortslutningar . 



Den andra gynnsarama egenskapen ar form&gan att h&lla svavel- 
syran f&rdelad i separatorns porer f aven om inte separatorn ar 
helt mat tad med syra. Derma egenskap mSjliggor for det syre 
som bildas vid den positiva elektroden under laddningen att 
passera genom separatorerna och reduceras till vatten vid den 
negativa elektroden - s k, syrgasrekombination. 

Framf6r allt vid underh&llsf ria blybatterier utnyttjas dessa 
fordelar eftersom man d& kan g6ra batterierna slutna med 
endast en ventil som dppnar om gastrycket blir for hogt. Man 
kan aven n& h6gre kapacitet per volymenhet i och med att det 
s.k. slamutrymmet under elektroderna, och utfymmet ovanfor 
elektroderna, i stort sett har kunnat elimineras. 

Kraven p& batterierna och deras tillampning har resulterat i 
minga varierande konstruktioner- Bet raff ande blybatterier 
firms tva huvudtyper: batterier med smorda, flata positiva 
elektroder och batterier med positiva rdrelektroder . De senare 
innesluter det positiva aktiva materialet (PAM) i ett porost 
h61je och PAM omger en stromtilledare av bly eller en blyle- 
gering. Roret som omger PAM ar i sig ett gott st6d for massan. 
En viss kompression av PAM forekommer i och med att den 
centrala stromledaren korroderar och bildar blydioxid, som har 
storre volym an bly. Det &r val kant att dessa rorelektroder 
har langre livstid raknat i antal cykler kn de smorda flata 
elektroderna. Orsaken tillskrivs det tryck som uppst&r genom 
namnda expansionen. 

Vid upprepade urladdningar av elektroderna i ett blybatteri 
sker en expansion av det aktiva materialet, varvid elektro- 
derna blir porosare, samtidigt som kontakten mellan de 
enskilda partiklarna blir svagare. Derma expansion fortsatter 




4 



sedan med antal urladdningar tills den interpartikul&ra kon- 
takten brutits, 

Denna ef fekt kan ttiotverkas genom att ett mekaniskt tryck 
5 anlagges mot elektrodytorna under laddningen sisom har beskri- 
vits for rorelektroder , En viss expansion bor dock till&tas 
fdr att aktiva materialet skall kunna iitnyttjas vSl . Genom den 
fjadrande verkan som finns hos glasfibrema i AGM separatorer 
skiille denna separatortyp vara val lampad f 6r detta &ndam&l * 

10 D& man emellertid oftast onskar g6ra separatorn ak tunn som 
mojligt fdr att batteriets inre motstand skall vara minimalt, 
kommer en s&dan separator att pressas samman sa mycket att den 
fjadrande effekten upphor. Hogre tryck an 80 kPa ar inte van- 
ligt forkommande. Tunna (sammanpressade) separatorer d.v.s. 

15 0,5 mm och daromkring medfor risk for kortslutning via dendri- 
ter . 

UPPFINNINGENS ANDAMAl OCH VIKTIGASTE KANNETECKEN 
F6religgande uppf inning har till andam&l att undanroja proble- 
20 men med den kanda tekniken och i synnerhet att istadkomma en 
forbSttring av s&val separatormaterialets stabilitet och han- 
terbarhet som batteriets kapacitet och livslangd. 

Detta Stndam&l uppn&s vid en separator och ett batteri av 
25 inledningsvis n^mnt slag genom sardragen i den kannetecknande 
..I:" delen av respektive sjalvstandigt patentkrav. 

m 

m m 

m » 0 

. .* Separatorer enligt uppfinningen kan utsattas f6r hogt meka- 

• • • 

'■' ' niskt tryck vid sammanbyggnaden utan att separatoms struktur 

: - : «30 kollapsar. 



Utmarkande f6r uppfinningen ir att fibrerna i separatorerna ar 
sammanlankade sa att separatorn tal en hog mekanisk belastning 
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utan att forlora fdrm&gan att vid tryckavlastning Aterga till 
i huvudsak ursprunglig tjocklek. Det ar ocks& syftet med upp- 
finningen att fibrerna inte skall rora sig gentemot varandra. 
Vidare avser uppf inningen att &stadkomma separatorer som kan 
belastas med upp till 300 kPa. 

Det ar ocksS utmSrkande for uppfinningen att sagda sammanl&nk- 
ning av fibrerna sker genom anrikning av nanopartiklar och, 
vid avdrivning av vatskefasen (Idsningsmedlet ) , slutligen sam- 
manbindning av dessa och fibrerna i sagda korspunkter . 

Enligt uppfinningen tillfors sagda nanopartiklar separatorerna 
genom tillsats av en dispersion av sagda partiklar i vatten 
eller annat losningsmedel varefter separatorerna torkas, Har- 
vid uppkommer s&ledes en stabil och permanent bindning av par- 
tiklarna till varandra i fibrernas korspunkter, vilken motst&r 
angrepp fr&n i if r&gavarande batteri anvand elektrolyt. 

Med begreppet kolloidala nanopartiklar avses partiklar av 
s&dan ringa storlek, i nanometeromr&det, att partiklarna f6r- 
blir dispergerade i den anvanda v&tskan ah att det bildas en 
stabil kolloid. Partiklarnas ringa storlek bidrar ocks& till 
att ovann&mnda stabila och permanenta bindning verkligen upp- 
kommer . 



Genom att ytan hos if r&gavarande partiklar uppvisar ytbundna 
grupper med laddning, kommer partiklarna nar de Sr disperge- 
rade i vatskefasen (losningsmedlet) att repellera varandra. 
Vid losningsmedlets avlagsnande kommer partiklarna narmare 
varandra och aven fibrerna, och bindningsbryggor mellan de 
enskilda partiklarna att uppst&, ledande till den uppfinnings- 
enliga stabil iseringen. 



En impregneringsvatska med ett bindemedel av foretradesvis 
Si0 2 , utgdrande namnda kolloidala nanopartiklar, tillsatts 
separatorn och fdr att &stadkomma impregnering av separatorer. 

I synnerhet i kombination med ett hogt mekaniskt tryck p& 
elektroder och separatorer firmer uppfinningen sin tillamp- 
ning. Uppfinningen kan tillampas pk alia batterier med separa- 
torer men beskrivs har i synnerhet for bipolara blybatterier 
for l&ngvarig cykling. 

Utdver n&mnda torkprocess kan genom varmebehandling av den 
anrikade separatorn vid temperaturer mellan c:a 300 °C och 700 
°C uppn&s en avsevard forstyvning av materialet i korspunktema 
och darigenom en stabilare separator. 

I synnerhet &r de oorganiska fibrerna av glas, vilket ar ett 
ekonomiskt och tekniskt bra material. Sarkilt innef attar sepa- 
ratorn enligt uppfinningen AGM-material . Genom att vidare dis- 
persionen omfattar Si0 2 i vattenlosning uppn&s ett till glaset 
i fibrerna val bindande material samt en ekonomisk och latt- 
hanterlig dispersion. 

Genom att bindemedlet bringas att utgora mellan c;a 20 och 60 
% av den totala separatorvikten erh&lls en god awagning mel- 
lan styrka och ef tergivlighet , vilket accentueras da bindemed- 
let f&redraget bringas att utgora mellan c:a 25 och 45 % av 
den totala separatorvikten. 

Uppfinningen avser aven batterier, f dretr&desvis bipolara bly- 
batterier, monterade med separatorer enligt ovan, och &ven 
f&retr&desvis under h6gt tryck. 



Ytterligare fdrdelar uppn&s genom andra aspekter av uppfin- 
ningen . 

Det ar kant genom JP 2001283810 att genom impregnering av AGM- 
separatorer med en vat ska inneh&llande dispergerade partiklar, 
&stadkomma separatorer med partiklar placerade raellan glasf ib- 
rerna for att fdrsv&ra penetrationen med dendriter. Harigenom 
kan dessa separatorer goras tunnare ari vad som ar vanligt. 
Harvid foreligger s&ledes ingen anrikning av impegneringsmate- 
rialet i fibrernas korspunkter . Det anges foljaktligen inte 
heller att man skulle kunna fk en 6kad flexibilitet eller att 
separatoferna i sig skulle kunna motsti ett hogt tryck. 

Ett annat satt att anpassa separatorn till ett (litet) 
elektrodavstand beskrivs av Brecht (US Pat. 5,091,275 Febr. 25 
1992). Ett bindemedel av kollodial Si0 2 och ett sulfat i vat- 
tenldsning tillfores separatorn. Separatorn torkas i samman- 
pressat tillst&nd varvid Si0 2 och sulfatet forenas till ett 
koagel. Separatorerna monteras i celler mellan elektoderna och 
vid tillsats av syran loses bindemedlet. Darvid svaller sepa- 
ratorn och ger en god anliggning mellan elektrod och separa- 
tor. Det framg&r emellertid av denna skrift att detta koagel 
upploses och inte binder samman glasf ibrerna sedan syran 
p&fyllts. 

En obehandlad AGM- separator (AGM « Absorbtive Glass Mat) som 
har avses best&r till 100 % av glas med hog kemisk bestandig- 
het. Fiberdiametern kan for 90 % av materialet vara <1 urn. En 
separator best&ende av obehandlad AGM ar mekaniskt svag och 
har l&g rivstyrka, speciellt nar den fyllts med svavelsyra 
eller vatten (v&tstyrka) . En visa flexibilitet kan iakttas hos 
den obehandlade AGM- separatorn: n&r den belastas med tyngder 
och sedan avlastas &tertar den efter en tid sin ursprungliga 
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tjocklek om inte belastningen varit sa hog att glasfibrerna 
krossats . 

En viss skillnad foreligger emellertid mellan belastningen vid 
5 torr och vat separator. Den vata separatorn blir med tiden 

nfigot mindre elastisk och det vid tillverkningen applicerade 
trycket pa elektroder och separatorer sjunker. 

Flexibiliteten hbs separatorerna ar som ahgetts ovan vasentlig 
10 fdr s&val kapacitet som. livslcingd hos batterierha. En separa- . 
tor skall kunna uppratthalla ett h6gt, konstant tryck pa de 
aktiva materialen under batteriets livslangd, men samtidigt 
visa en flexibilitet som medger att den expansion av de aktiva 
materialen, som Sr en fdljd av urladdningen, kan tillatas. Nar 
15 laddningen sedan borjar skall separatorn aterf jadra for att 
&stadkomma en kompression av de aktiva materialen tillbaka 
till ursprunglig tjocklek. Foreliggande uppf inning ar riktad 
mot att &stadkomma en sadan flexibilitet. 

Separatorer tillverkas ofta av plast med inblandning av porgo- 
rare. Glasf iberseparatorer kan bindas med organiska amnen. 
Organiska f6reningar i kontakt med Pb0 2 bor emellertid undvikas 
da de efterhand oxideras till CO a , som fSrsvarar syrgasrekombi- 
nationen i ventilreglerade batterier. Enligt uppfinningen 
anvands endast oorganiska fdreningar som separa tormaterial och 
som impregneringsmedel (bindemedel) . 

F6r att uppna en mekaniskt stark separator med viss flexibili- 
tet och hdg porositet impregneras enligt en foredragen utfd- 
ringsform av uppfinningen AGM-separatorer med en dispersion av 
kollodial Si0 2 i nanopartikelform. 




Produkten med handelsnatnnet "BINDZIL" resp "NYACOL" tillverkas 
av EKA Chemicals med olika koncentrationer Si0 2 och olika par- 
tikelstorlekar. Har har valts "BINDZIL 30/220"med partikeldia- 
meter 15 run men uppfinningen ar darfor inte begransad till 
vare sig derma kvalitetsbeteckning eller denna tillverkare 
utan avser Sven andra slag av dispergerade kolloidala nanopar- 
tiklar. 

Glasf ibrerna i ursprUngsmaterialet till namnda separatorer &r 
lost lagda i slingor och ger at separatorn en viss flexibili- 
tet som uppstar genom att glastradarna ratas ut under pilagt 
tryck. De Si0 2 partiklar som genom dispersionen tillfors sepa- 
ratorn kommer under torkningen att binda samraan fibreraa i 
korspunkterna och okad styvhet och motstand mot raekaniskt 
tryck uppnas, Eftersom inte alia fibrer i separatorn binds pa 
detta satt kvarstar dock en del av f lexibiliteten. 

"BINDZIL 30 /220" ar en 30%ig loaning med avseende pa innehal- 
let av Si0 2 och spades f6re impregneringen till en loaning 
innehallande mellan 10 och 50 % av BINDZIL 30/220, (motsva- 
rande 3,5 - 16,4 vikt-% Si0 2 ) fSretradesvis 20 % av BINDZIL 
30/220 (motsvarar 6,9 vikt-% Si0 2 ) eller daromkring. Losningen 
pafdrs separatorn i en mangd av t.ex. ca 10 ml/100 ctn2 vid en 
separatortjocklek av ca 0,85 mm. Den paforda volymen kan 
varieras och beror naturligtvis aven pa separatoms tjocklek. 
Det har visat sig fordelaktigt att anvanda en losning som 
erhallits genom spSdning av mellan 15 och 35 % BINDZIL 30/220, 
foretradesvis ca 25 - 30 %, da detta medfdr en god awagning 
mellan styvhet, flexibilitet och kvarstaende porositet, som ar 
lamplig for de fiesta applikationer . 

Efter torkning vid c:a 110°C har separatorema, som fore 
impregneringen var mjuka och bojliga som en vav, nu blivit 
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styva men med en viss f lexibilitet . Ytterligare h&jning av 
temperaturen upp till &tminstone 300°C och upp till c:a 700°C 
ger en mycket styv separator. Separatorer som impregnerats pk 
detta satt kan nu hanteras som plana skivor vid monteringen av 
5 batterierna. Vid glasfibrer ar temperaturer i synnerhet i 

omr&det kring 500°C fordelaktiga, eftersom vid hogre tempera- 
turer glaset kan p&verkas negativt . 

De ovan angivna procenttalen ar relaterade till BINDZIL 
10 30/220. Ett mera praktiskt m&tt ar att ange procent tillsatt 
bindemedel d.v.s. mangd torr Si0 2 . I tabell 1 har darfor 
/, %BINDZIL' / angivits &ven som "gram Si0 2 /gram glas" . Porositeten 
i AGM- separatorer ar hog (ca 95 - 96 %) och p&verkas mycket 
litet av tillsatsen. Har framg&r ocks& sambandet mellan mangd 
15 SiO a och porositeten, 

Tabell 1 

BINDZIL Ytvikt Bindemedel Si0 2 /glas Porositet 



(%)*) 


(g/m2) 


(%) 


(g/g) 


(%) 


0 


132 


0 


0 


95 


10 


168 


21 


0,27 


94,6 


20 


204 


35 


0,54 


93,2 


50 


312 


58 


1,36 


89 



25 

*) Avser % BINDZIL 30/220 i vattenldsning exv. 20 % • 20 ml 
BINDZIL+80 ml aq.dest. 




I de exerapel som givits och aven i ovrigt har det har talats 
om mikroglas som separatormaterial . I fdrekommande fall kan 
separatorer tillverkas utgaende fran andra mineralf ibrer . 
Dessa kan bindas pa sarama satt med kolloidal Si0 2 , men aven med 
kolloida partiklar av Al 2 o 3 , A1(0H) 3 , Ti0 2 och for Svrigt de 
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fiesta metalloxider kan utgora lampliga bindemedel och omfat- 
tas darmed av uppf inningen. Som exenipel binds Al 2 Q 3 -fibrer av 
kolloidal Si0 2 samt &ven av Al(OH>3 och Ti0 2 . Ett stort antal 
andra kombinationer av f iberraaterial - impregnerings- 
medel/bindemedel kommer ifr&ga samt omfattas av uppf inningen. 

Losningsmedlet for den kolloidala Si0 2 fir vatten av pH ca 9,0, 
Det fir tankbart att aven organiska losningsmedel skulle kunna 
komma att anvfindas och uppf inningen omf attar §ven dessa. 

Blybatterier kan arrangeras sk att PAM stfir under ett visst 
mekaniskt tryck, vilket motverkar en expansion av PAM. Sam- 
tidigt som man anl agger ett tryck mot PAM uppst&r samma tryck 
p& det negativa aktiva materialet (NAM) . Da NAM, som i laddat 
tillst&nd utgors av porost bly, ar mjukare an PAM kommer NAM 
att minska i tjocklek om inga fitgarder vidtas. For att mot- 
verka denna nackdel ingir enligt uppf inningen ett tryckuppta- 
gande galler i den negativa elektroden. 

Batterier med ett tryck av upp till 80 kPa p& AGM-separatorer 
inplacerade mellan PAM och NAM ar kanda. Enligt uppf inningen 
ar det mojligt att kombinera hogt mekaniskt inspanningstryck 
pk elektroderna med en impregnerad separator av AGM-typ och en 
tryckupptagande anordning p& negativa elektroden. Denna anord- 
ning kan vara att formsprutat galler eller upphojningar i mel- 
lanvaggen bipolara batterier. I vanliga batterier utgor inte 
detta tryck p& negativa elektroden i allmanhet n&got problem 
eftersom NAM pafores det negativa gallret jfims med dess yttre 
kontur . 

BESKRIVNING AV UTF6riNGSEXEMPEL 

Tillampningen av uppf inningen kommer har att beskrivas for ett 
bipolart blybatteri avsett for urladdning och laddning med 
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hoga strommar. Detta begransar dock inte uppfinningen till 
detta utforande utan det avses att uppfinningen skall kunna 
tiliampas pa varje annan konstruktion av blybatterier i forsta 
hand men aven pa andra batterityper . Pa ritningarna visar: 

Pigur 1 schematiskt ett bipolart batteri, 

Figur 2 i diagramform kompressionen av AGM-separatorer med och 
utan impregnering vid okande och avtagande belastning, 
Figur 3 ett galler som ar avsett f6r tryckupptagningen pa den 
negativa elektroden, 

Figur 4 en serai -bipolar batterienhet , 

Figur 5 livslangden hos ett bipolart batteri med separatorer 
enligt uppfinningen, 

Figur 6a ett elektonmikroskopfotograf i av glasfibrema i en 
obehandlad glasf ibermatta, och 

Figur 6a ett elektonmikroskopfotograf i av hur SiO a binder sara- 
man glasfibrema i en glasf ibermatta enligt uppfinningen. 

Vad som sages nedan om fibrer av glas formade till en separa- 
tor for batterier galler ocksa for andra oorganiska fdreningar 
som kan formas till fibrer. 

Uppfinningen avser en forstarkt separator for batteri, batte- 
rier med sagda separatorer samt satt att tillverka sadan sepa- 
rator. Dessa batterier kan ha ett mekaniskt tryck pa elektro- 
derna av mellan c:a 80 och 250 kPa samt en tryckupptagande 
anordning i negativa delen, f6retradesvis av plast. Separato- 
rerna skall motsta sagda tryck utan att materialet bryts och 
skall ha viss f lexibilitet . 

Batteri f6r hoga strommar motsvarande urladdningstider pa c.-a 
0,5 till l minut for fullstandig urladdning bor ha ett kort 
elektrodavstand fdr att det inre motstandet i ett blybatteri 




skall vara l&gt. Vidare bor elektroden och dvriga komponenter 
i batteriet konstrueras sS att en jamn fordelning av strommen 
6ver elektrodytorna erh&lls. Ett fdredraget utfdrande fdr ett 
s&dant batteri kan vara en bipolar konstruktion som exempelvis 
5 ar kand fr&n US Patent nr 5,550,211, Detta batteri ar kon- 
struerat for sagda laddnings - och urladdningsf orh&llanden. 
Det har visat sig att ett mekaniskt tryck av £tminstone 150 
kPa men f dretradesvis 200 kPa ger batteriet en god livslangd. 
Beskrivningen av uppfinningen kommer hSr att ansluta till 
10 namnda patent, men Sr av den anledningen inte nodvandigtvis 
bunden till denna konstruktion. 

Med hanvisning till f igur 1 omfattar en elektrod 1 for 
bipolara batterier en elektronledande v^gg 6 med PAM 5 och NAM 

15 7 p& vardera sidan om denna vSgg. Varje bipolar elektrod 1, 
speciellt i batterier enligt namnda US Patent 5,550,211, ar 
innefattad i en ram 2 s& konstruerad att den ger plats fdr en 
separator 4. Fern bipol&ra elektroder och tv& monopolSra and- 
elektroder 2 bildar tillsammans ett 12 V bipolart batteri. 

20 Vaggarna 6 utgors av porosa keramiska plattor (t ex 20 x 15 

cm) vars porer fyllts med bly eller en blylegering for att f& 
elektronisk ledning. 

Den negativa massan, bestltende av en blandning av blyoxid, 
25 vatten, svavelsyra och s.k. expander appliceras i v&tt till- 
stind mot ena sidan av den keramiska, blyfyllda skivan med ett 
tryckavlastande galler 3 (se aven figur 3; 9 avser utrymmen 
for att uppta den aktiva massan i strukturen 10) till en 
tjocklek av ca 1 mm och ej dverstigande tjockleken av gallret. 

30 

Den positiva massan kan bestA av en blandning av vatten och 
fortillverkad 4-basiskt blysulfat (4PbO.PbS0 4 ) och appliceras 
p& andra sidan av den bipol&ra elektroden och mot den bly- 
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fyllda pordsa keramiska skivan. Efter torkning genomfdrs en 
formeringsprocess varvid den negativa massan omvandlas till 
poros Pb och den positiva massan till poros Pb02 pli s&tt som 
ar val kanda for fackmannen. 

Separatorer 4 n&got storre an elektrodytorna och med tjockle- 
ken 0,85 mm prepareras med BINDZIL 30/220 som beskrivs i ett 
exempel nedan. Separatorema torkas vid 110°C 6ver natt . Vid 
monteringen som g6rs med en separator mellan varje elektrod, 
sammanpressas separatorema genom trycket till 0,7 mm. 

Efter former ing och skoljning monteras andelektroder med 
poler, bipolara elektroder och separatorer samman till en sta- 
pel och dras ihop med hjalp av dragstanger till ett tryck av 
200 kPa. 

Andra tryck kan vSljas varvid separatorn impregneras med en 
stdrre eller mindre mangd BINDZIL i impregneringsvatskan 
vilket framgar av figur 2. Denna figur visar kompressionen som 
funktion av presstrycket . Belastningen dkades stegvis med c:a 
25 - 50 kPa tills separatorn var helt sammantryckt . Da avlas- 
tades separatorn stegvis, varvid tjockleken 6kade. 

Av figvoren framgar att en oimpregnerad separator sammanpressas 
till 0,7 mm redan med ca 15 kPa, medan man med 20 % 
BINDZIL (=0,42 g Si0 2 /g glas) uppnar 100 kPa och med 50 % 
BINDZIL (l,05g/g) ca 180 kPa. P6r att uppna. trycket 250 kPa 
med oimpregnerade separatorer kravs tva separatorer, vardera 
av tjockleken 0,85 mm, som sammanpressas till 0,7 mm. 

I ett annat foredraget utforande, se figur 4, tillverkas den 
bipolara elektroden i tva halvor. Den ena halvan utgdrande den 
positiva delen av den bipolara elektroden med aktivt material 
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lagt pk den blyinf iltrerade keramskivan, den andra utgorande 
den negativa delen med aktivt material lagt pk en forblyad 
kopparplAt 10 med ett galler f6r tryckavlastning . 

5 Elektrodhalvoma ar innefattade i varsin ram och lagda till- 
sammans bildas ett utrymme f6r separatorn. En separator 4 
enligt uppfinningen impregherad med BINDZIL, placeras mellan 
dessa elektroder. Separatorn har en tjocklek av t.ex 0,85 mm 
och sammanpressas till 0,7 mm vilket kraver ett tryck av 200 

10 kPa om impregneringsmangden kr 50% BINDZIL. Dessa elektroder 
med sin separator forseglas under sammanpressning med vSrme 
eller pk annat for fackmannen v&lkant satt till en enhet om 
2V. Denna enhet och ett godtyckligt antal pk samma satt till- 
verkade enheter laggs samman till en stapel och dras fast mot 

15 varandra med dragstanger sk att god elektrisk kontakt erh&lles 
mellan alia enheter. 

Vid observation i elektronmikroskop kan man tydligt se att 
flertalet av glasf ibrernas korspunkter har l&sts av torkad 

20 Si0 2 , figur 6b. Denna lSsning ar overraskande stabil 7 troligt- 
vis beroende pk att skvkl underlaget som den p&forda suspen- 
sionen har samma grundsammansattning. Den kemiska stabiliteten 
kr dessutom mycket god: ett stycke AGM impregnerades med 30% 
16sning av BINDZIL 30/220 (motsvarande 0,52 g/g) och fors&gs i 

25 v&tt tillstand med ett antal 90° -veck samt torkades vid 110°C 
over natt. Provet forvarades sedan i svavelsyra av densiteten 
1,30 i 12 m&nader. Ingen fdr^ndring av form eller form&ga att 
motsta tryck kunde iakttas efter denna tid. Som j&mforelse 
visas i figur 6a en motsvarande glasf iberstruktur i obehandlat 

30 tillst&nd. 




Exempel 1 
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Tv& bipol&ra batterier om 4V med elektrodyta av 16,6 cm 2 monte- 
rades med dels (A) tv& impregnerade separatorer av typ AGM, 
tjocklek 0,85 mm vardera, dels (B) en separator av typ AGM, 
tjocklek 0,85 nun impregnerad med 27% BINDZIL. B&da cellernas 
5 separatorer sammanpressades till 0,7 mm (elektrodavstctndet) , 
det forsta batteriet med 250 kPa och det sistnamnda med 150 
kPa, Batterierna cyklades pk foljande satt: 10 s urladdning 
med 5,4 A +25 s laddning med 2,16 A + 5 s vila osv i 20 tim- 
mar, varp& batterierna fulladdades under 4 timmar. Darefter 

10 fortsattes cyklingen. Varannan vecka gjdrdes urladdning med 

0,3 A for kapacitetsbestamning. Urladdningstiden som funktion 
av antalet cykler framgfir av figur 5. Av figuren framg&r den 
avsev&rda skillnaden i praktisk livslangd hos ett batteri 
enligt uppfinningen i jamfdrelse med ett mer konventionellt 

15 batteri. I praktiken ar aven en behandlad separator kapabel 
att overtraffa tv& obehandlade. 



EXEMPEL 2 

En separator med 27 % BINDZIL tillverkades genom att en 
oimpregnerad separator av AGM -typ 20,5 x 13,5 cm x 0,85 mm 
tjock lades ut pa en perforerad aluminiumpl&t , n&got storre an 
separatorn. En BINDZIL 16sning bereddes genom att 27 ml 
BINDZIL 30/220 sp&ddes till 100 ml ,26 g av denna losning till- 
fordes separatorn fr^n mitten ut mot kanterna. Slutligen luta- 
des aluminiumplaten med separatorn och ytterligare 1 gram av 
16sningen p&fdrdes langs med den ovre kanten. Separatorn tack- 
tes med en aluminiumpl&t av samma slag som den vilade p&. 
Separatorn torkades i ugn vid 110°C 6ver natten. 



30 
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PATENTKRAV 

1. Separator for batteri och omfattande en plattformig 
struktur av oorganiska fibrer, kSnnetecknad av att sagda 

5 separator ar impregnerad med en dispersion av kolloidala 

oorganiska nanopartiklar som anrikats i fibrernas korspunkter 
nar ldsningsmedlet avdrivits och bildar bindemedel . 

2. Separator enligt krav 1, kannetecknad av att separatorn har 
10 v&rmebehandlats vid en temperatur mellan 300 och 700°C for att 

erh&lla en avsevart kraftigare fdrstyvning. 

3. Separator enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av att de 
oorganiska fibrerna omf attar material av n&gon ur gruppen: 

15 glasfibrer, mineral fibrer, metallf ibrer . 

4. Separator enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknad av att 
bindemedlet omf attar n&gon ur gruppen: Si0 2 , A1 2 0 3 , Al(OH) 3 , 
Ti0 2 . 

20 

5. Separator enligt n&got av fdreg&ende krav, kannetecknad av 
att bindemedlet utgor mellan c:a 20 % och 60 % av den totala 
separatorvikten . 

25 6. Separator enligt kravet 5, kannetecknad av att bindemedlet 
utg6r mellan c:a 25 och 45 % av den totala separatorvikten. 



7. Batteri med positiva och negativa elektroder, separatorer 
och elektrolyt, kEnnetecknat av att det inkluderar minst en 
separator enligt n&got av kraven 1-6. 
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8. Batteri enligt krav 7, kannetecknat av att det ar monterat 
med ett tryck p& elektroderna av minst 100 kPa, f oretradesvis 
150 - 250 kPa; 

9. Batteri enligt krav 7 eller 8, kannetecknat av att bindeme- 
del tillsatts separatorn i s&dan mangd att den ar komprimerbar 
till ca 80 % av sin tjocklek vid ett yttre p&lagt tryck av 
mellan 80 och 250 kPa. 

10. Batteri enligt krav 7, 8 eller 9 i bipol&rt utforahde, 
kannetecknat av att ett tryckavlastande galler ar placerat i 
varje negativ elektrod. 

11. Batteri enligt n&got av kraven 7 - 10, kannetecknat av att 
det utgors av ett blybatteri med svavelsyraelektrolyt . 

12 . P6rf arande for f rams t ailning av en separator f 6r ett 
batteri, varvid en plattformig struktur omfattande oorganiska 
fibrer, kannetecknat av att sagda separator irapregneras med en 
dispersion av kolloidala oorganiska nanopartiklar som anrikas 
i f ibrernas korspunkter nar ldsningsmedlet avdrivs och bildar 
bindemedel . 

13. Forf arande krav 12, kannetecknat av att avdrivning av 
losningsmedel sker genom torkning vid forhojd temperatur. 

14. Forf arande krav 12 eller 13 , kannetecknat av att 
separatorn efter avdrivning av losningsmedel varmebehandlas 
vid en temperatur mellan 300 och 700°C for att erh&lla en 
avsevart kraftigare forstyvning av bindningen i namnda kors- 
punkter. 
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15. Forfarande enligt krav 12 , 13 eller 14 , kannetecknat av 
att oorganiska fibrerna omfattande material av n&gon ur 
gruppen: glasfibrer, mineral fibrer, metal If ibrer anvands. 

16. Forfarande enligt n&got av kraven 12 - 15 , kannetecknat av 
att bindemedel ur gruppen: Si0 2 , AI2O3, A1(0H) 3/ Ti0 2 anv&nds. 

17. F&rfarande enligt n&got av kraven 12 - 16, kannetecknat av 
att bindemedlet bringas att utgora mellan c:a 20 och 60 % av 
den totala separatorvikten. 

18. Forfarande enligt n&got av kraven 12 - 17 , kannetecknat av 
att bindemedlet bringas att utgora mellan c:a 25 och 45 % av 
den totala separatorvikten. 
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Sammandrag: 

En separator f6r batteri och omfattande en plattformig struk 
tur av oorganiska fibrer utmSrks av att sagda separator ar 
impregnerad med en dispersion av kolloidala oorganiska nano- 
partiklar som anrikats i fibrernas korspunkter nar l&snings- 
medlet avdrivits och bildar bindemedel, Uppf inningen avser 
&ven ett batteri inkluderande en dylik separator med hogt 
tryck p& det aktiva materialet och ett forfarande for fratn- 
st&llning av en separator. 



Figur 1 
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